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PENUMBUK BOLA BAJA UKURAN 1/8 INCHI 
Abstrak 
Nanopartikel adalah partikel yang berukuran antara 1 â€“ 100 nanometer. 
Dalam dalam teknologi nano partikel didefinisikan sebagai objek kecil yang 
berperilaku sebagai kesatuan terhadap sifat dan transfortasinya. Tujuan penelitian 
nanopartikel adalah untuk mengetahui pengaruh siklus tumbukan mekanis terhadap 
ukuran partikel arang bambu dan kompoisi yang terdapat didalamnya serta untuk 
mengetahui visualisasi atau morfologi permukaan karbon bamboo wulung. Produksi 
nano partikel arang bambu 2 juta siklus dengan menggunakan variasi kecepatan 
putaran mesin 800 Rpm menghasilkan rata-rata produksi arang bambu sebesar 602,1 
nanometer, Sedangkan untuk variasi kecepatan putaran mesin 900 Rpm menghasilkan 
rata-rata produksi arang bambu sebesar 583,1 nanometer, Kemudian untuk variasi 
kecepatan putaran mesin 1000 Rpm menghasilkan rata-rata produksi arang bambu 
sebesar 1,323 nanometer, Dan untuk variasi kecepatan putaran mesin 1100 Rpm 
menghasilkan rata-rata produksi arang bambu sebesar 542 nanometer. Sedangkan 
hasil pengujian SEM diketahui bahwa nanopartikel sebagian sudah berbentuk nano 
dan sebagian masih berupa gumpalan dan komposisi yang paling dominan adalah 
senyawa Karbon(C).. 
Kata Kunci: Nanopartikel, siklus, arangbambu. 
Abstrack 
Nano particles are particles that are between 1 - 100 nanometers in size. 
Inside particle nano technology is defined as a small object that behaves as a unity of 
its nature and its transfortation. The purpose of nanoparticle research is to know the 
effect of the mechanical collision cycle on bamboo charcoal particle size and the 
compositions contained therein and to know the visualization or morphology of 
the bamboo wulung carbon surface. The production of nano particles of 
bamboo charcoal 2 million cycles using a variation of engine speed of 800 rpm 
produces an average bamboo charcoal production of 602.1 nanometers. As for the 
variation of engine speed of 900 Rpm, the average production of bamboo 
charcoal is 583.1 nanometers, Then for the variation of engine speed of 1000 
Rpm to produce the average production of bamboo charcoal of 1,323 nanometers, 
And for the variation of engine speed of 1100 Rpm to produce the average 
production of bamboo charcoal of 542 nanometers.While the results of SEM testing 
known that nano particles partly already shaped nano and some are still in the form 
of lumps and the most dominant composition is Carbon (C). 




1.1  Latar Belakang Masalah 
Nano partikel istilahnya tidak biasanya diterapkan untuk molekul 
individu, biasanya mengacu pada material anorganik. Kebutuhan terhadap 
teknologi dan perkembangan zaman tidak bisa dipisahkan dan akan menjadi 
satu kesatuan yang saling membutuhkan. Semakin berkembangnya pada era 
modern ini,partikel dan partikel ultra halus adalah bahwa selama tahun 1970-an 
dan 80-an, ketika studi fundamental menyeluruh pertama terhadap 
’nanopartikel’ sedang berlangsung di amerika serikat (oleh granqvist dan 
buhrman) dan jepang, (dalam proyek ERATO) teknologi 
mengakibatkankebutuhan pada penelitian serta pengembangan dalam segala 
bidang semakin meningkat pesat, terutama dalam bidang material Hal yang 
mendasarkan kemajuan teknologi ini adalah semakin dibutuhkannya material 
baru guna menunjang bidang industri. Pengembangan  terfokus kedalam 
material karbon, karena dengan terbatasnya sumber daya, material karbon 
diharapkan menjadi solusi sebagai material pengganti untuk mengurangi 
penggunaan bahan kimia.Karena dalam jangka waktu yang terus menerus 
penggunaan bahan kimia dapat merusak kestabilan lingkungan dan alam 
sekitar. 
Partikel berukuran sepersejuta milimeter atau partikel nano, kini 
digunakan secara luas.Partikel nano antara lain digunakan dalam teknik 
pengecatan, pelapisan permukaan, panel sel surya, sukucadang mikro-
elektronik, katalisator dan kedokteran modern.Produksi partikel nano secara 
industrial masih terus disempurnakan.Produksi massal partikel nano tidak dapat 
dilakukan dengan mengggiling material berukuran besar.Prosedur semacam itu 
makan waktu lama dan mahal, Juga dengan proses penggilingan hanya dapat 
diperoleh partikel nano dalam jumlah kecil dan terbatas. Pembuatan nano 
partikel dapat dilakukan dengan menggunakan dua pendekatan yang disebut 
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sebagai pendekatan top-down (missal penggilingan mekanik/mechanical 
milling menggunakan ball mill), danbottom-up(misalnya dengan prose sol-gel). 
Di indonesia sendiri terdapat berbagai jenis bambu diperkirakan sekitar 
159 spesies dari total 1.250 jenis bambu yang terdapat di dunia. Dengan 
banyaknya spesies bambu yang ada, bisa dijadikan arang dan dibuat karbon 
nano partikel dari arang bambu dengan melakukan penelitian baru.Karbon 
merupakan suatu material yang memiliki berbagai keunggulan dari segi sifat 
fisika dan kimia, sehingga banyak dikembangkan oleh para peneliti saat 
ini.Keunggulan yang dimiliki oleh karbon ini merupakan sebagai material 
dengan aplikasi, seperti elektroda batrai, penyerap limbah dan sensor anti bodi. 
Arang bambu (karbon) adalah produk yang diperoleh dari pembakaran 
tidak sempurna.Pembakaran tidak sempurna terhadap bambu akan 
menyebabkan senyawa karbon kompleks tidak teroksidasi menjadi karbon 
dioksida, peristiwa tersebut disebut sebagai pirolisis. Pada saat pirolisis,energi 
panas mendorong terjadinya oksidasi sehingga sebagian besar molekul karbon 
kompleks terurai menjadi karbon atau arang.Pirolisis untuk pembentukan arang 
terjadi pada temperatur 150–300oC.Pembentukan tersebut disebut sebagai 
pirolisis primer.Arang dapat mengalami perubahan lebih lanjut menjadi karbon 
monoksida , gas –gas hidrokarbon , peristiwa ini disebut sebagai pirolisis 
sekunder. Makin rendah kadar abu , air , dan zat yang menguap maka makin 
tinggi pula kadar fixed karbonnya dan mutu arang tersebut juga akan semakin 
tinggi.  
1.2  Perumusan Masalah 
Untuk mempermudahkan penelitian maka dirumuskan permasalahan sebagai 
berikut: 
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1) Bagaimanakah kecepatan putaran mesin mempengaruhi tumbukan
mekanis terhadap ukuran partikel arang bambu?
2) Kandungan apakah yang didapat dalam penelitian arang bambu
setelah melakukan tumbukan?
1.3 Batasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, penelitian ini berkonsentrasi pada : 
1) Jenis bahan yang digunakan adalah arang bambu wulung.
2) Ukuran partikel karbon mula-mula yang digunakan adalah 200
mesh.
3) Pembuatan bahan uji dengan menggunakan metode tumbukan.
4) Ukuran gotri yang digunakan adalah 1/8 dengan bahan steel.
5) Kecepatan putaran mesin yang digunakanadalah 800 Rpm, 900
Rpm, 1000 Rpm,1100 Rpm
6) Pengujian penelitian dilakukan langsung pada hasil partikel
karbon yang menempel di gotri.
7) Variasi tumbukan menggunakan 2 juta siklus tumbukan
8) Karakteristik partikel karbon menggunakan uji PSA dan SEM-
EDX pada matarial sampel uji.
1.4  Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah : 
1) Memahami pengaruh kecepatan putaran mesin dari jumlah metode
tumbukan mekanis terhadap ukuran partikel arang bambu.
2) Mendapatkan hasil visualisasi dan komposisi dari unsur-unsur partikel
benda yang telah di uji.
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1.5  TINJAUAN PUSTAKA 
Nano partikel dapat terjadi secara ilmiah ataupun melalui proses 
sintesis oleh manusia. Nanopartikel didefinisikan sebagai partikulat yang 
terdispersi atau partikel – partikel padatan dengan ukuran partikel berkisar 10-
100 nm (Mohanraj and chen, 2006 ; Sietsma et al.,), Material nanopartikel 
menarik banyak peneliti karena material nanopartikel menunjukkan sifat 
fisika dan kimia yang sangat berbeda dari bulk materialnya, seperti kekuatan 
mekanik, elektronik, magnetik, kestabilan termal, katalitik, dan optik  (Deraz 
etl.,2009) 
Material nanopartikel menunjukkan potensi sebagai katalis karena 
material nanopartikel memiliki luas permukaan yang besar dan rasio-rasio 
atom yang tersebar secara merata pada permukaannya, sifat ini 
menguntungkan untuk ditransfer massa di dalam pori-pori dan juga interaksi 
antar permukaan yang besar untuk reaksi-reaksi adsorpsi dan katalik 
(Widegren el al.,2003). Selain itu, material nanopartikel telah banyak 
dimanfaatkan sebagai katalis untuk menghasilkan bahan bakar dan zat kimia 
serta katalis untuk mengurangi pencemaran lingkungan (Sietsma et al.,2007) 
Banyak metode yang telah dikembangkan untuk preparasi material 
nanopartikel seperti metode sintetis koloid, prinsip kerja dari metode ini 
adalah membuat suatu larutan koloid yang kemudian ditambahkan surfaktan, 
yang akan mendeaktivasi pertumbuhan partikel koloid dan melindungi 
permukaan koloid (soderlind,2008). Metode pembakaran,dalam metode ini 
logam nitrat dicampurkan dengan suatu asam amino (glisin) dalam air, 
kemudian dipanaskan sampai mendidih dan sampai terbentuk bubur kering 
yang kemudian produknya berupa oksigen logam (Giri et al.,2005). Metode 
kopresipitasi, prinsip kerja dari metode ini adalah dengan mengubah suatu 
garam logam menjadi endapan dengan menggunakan pengendap basa 
hidroksida atau karbonat, yang kemudian diubah kebentuk oksidanya dengan 
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cara pemanasan (Pinna,1998). Metode sol-gel adalah proses pembentukan 
senyawa anorganik melalui reaksi kimia adalam larutan pada suhu rendah, 
dimana dalam proses tersebut terjadi perubahan fasa dari suspensi koloid (sol) 
membentuk fasa cair kontinyu (gel). Prinsip kerja dari metode ini adalah 
hidrolisis garam menjadi sol, yang kemudian sol ini mengalami kondensasi 
membentuk gel (Hankare et al.,2013) 
1.6 LANDASAN TEORI 
1.6.1 Pengertian Nanopartikel 
Nanopartikel didefinisikan sebagai dispersi partikulat atau partikel 
padat dengan jarak ukuran 1 - 1000 nm. Obat dilarutkan, dijerat, 
dienkapsulasi, dan diikat dalam matriks nanopartikel. Bergantung pada 
metode pembuatan, nanopartikel, nanospheres dan nanokapsul dapat 
diperoleh. Nanokapsul merupakan sistem dimana obat berada dalam rongga 
yang dikelilingi oleh membrane polimer yang unik, sedangkan nanospheres 
merupakan sistem matriks dimana obat terdispersi secara fisik dan secara 
merata. Dalam tahun-tahun terakhir ini, nanopartikel polimerik 
terbiodegradasi, terutama yang dilapisi dengan polimer hidrofilik digunakan 
sebagai alat penghantaran obat yang potensial karena kemampuannya untuk 
bersirkulasi dalam waktu yang diperpanjang dalam organ target, sebagai 
pembawa DNA dalam terapi gen, dan kemampuannya untuk menghantarkan 
protein, peptida dan gen (Langer, 2000; Bhadra, et al., 2000; Kommareddy, et 
al., 2005; Lee dan Kim, 2005). 
Tujuan utama dalam mendesain nanopartikel sebagai sistem 
penghantaran adalah untuk mengontrol ukuran partikel, sifat permukaan dan 
pelepasan bahan aktif secara farmakologi untuk mencapai aksi spesifik target 
dari obat dengan kecepatan terapeutik yang optimal dan dosis regimen. 
Walaupun liposom telah digunakan sebagai pembawa potensial dengan 
keuntungan yang unik seperti melindungi obat dari degradasi, bertarget ke 
tempat aksi dan mengurangi efek toksik dan efek samping, namun 
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penggunaannya terbatas karena sifatnya yangbermasalah seperti efisiensi 
enkapsulasi yang rendah, obat yang larut air mudah lepas dengan cepat dalam 
komponen darah, dan stabilitas penyimpanan yang rendah. Di lain pihak, 
nanopartikel polimerik memiliki beberapa keuntungan spesifik dibanding 
liposom. Sebagai contoh, nanopartikel polimerik membantu meningkatkan 
stabilitas dari obat dan protein dan menghasilkan sifat pelepasan terkontrol 
(Vila, et al., 2002; Mu dan Feng, 2003). Alginat merupakan polisakarida yang 
linear dan tidak bercabang yang mengandung rantai dari guluronat dan asam 
mannuronat (Tonnesen, et al., 2002). Dalam media air, ion natrium dari garam 
anionik ini, heteropolimer bertukaran dengan kation divalen, seperti kalsium 
membentuk gel yang tidak larut dalam air (Rajaonarivory, et al., 1993). 
Karena dengan kondisi pembuatan yang baik, alginat yang merupakan 
pembawa yang ideal untuk oligonukleotida (Gonzalez, et al., 1998), peptida, 
protein (Wee dan Gombotz, 1998), obat yang larut air, atau obat yang 
terdegradasi dalam pelarut organik. Alginat bersifat non-immunogenik dan 
tersedia memiliki kisaran berat molekul yang lebar sebagai karaktersasi dari 
viskositas. Alginat nanopartikel disiapkan dengan cara memasukkan larutan 
natrium alginat melalui jarum berlubang kecil, ke dalam larutan dari agen 
kationik, seperti ion kalsium, kitosan atau poly-L-lysine. Kation cross-link 
dengan asam guluronat dan asam manuronat untuk membentuk struktur egg-
box yang membentuk inti dari matriks gel. In vivo, agen terapeutik dilepaskan 
ketika matriks terlarut yang disebabkan oleh perubahan yang reversibel pada 
kation divalen dengan ion monovalen, terutama natrium yang tersedia dalam 
cairan fisiologis. Kerugian dari nanopartikel alginat adalah bersifat pertukaran 
ion secara reversibel yang menghasilkan pelepasan yang cepat dari agen 
terapeutik. Terdapat satu metode untuk menghasilkan pelepasan yang 
diperpanjang dengan melapisi mereka dengan polimer kationik, seperti poly-
L-lysine atau kitosan. Aplikasi ini, rasio massa dari alginat terhadap polimer 
kationik menjadi tahap yang kritis pada sifat pelepasan dan ukuran partikel 
(De dan Robinson, 2003).  Kitosan merupakan polimer natural yang didapat 
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dari deasetilasi dari kitin, komponen dari cangkang kepiting. Kitosan 
merupakan polisakarida kationik yang mengandung linear (1,4) linked-D-
glucosamine. Terdapat metode yang bervariasi untuk menyiapkan 
nanopartikel berbasis kitosan dan aplikasi mereka telah ditinjau secara luas 
(Agnihotri, et al., 2004). Kitosan dapat menjerat obat dengan mekanisme yang 
banyak termasuk pembentukan cross-linking ionik (Prabaharan dan Mano, 
2005).  
1.6.2 Metode Pembuatan Nano partikel 
1) Proses Wet Chemical
Proses presipitasi seperti : kimia koloid, hydrothermal     method, sol -
gels. Proses ini intinya mencampur ion – ion dengan jumlah yang belum pasti 
banyaknya dengan mengontrol suhu dan tekanan untuk membentuk material 
yang akan di presipitasi dari solusi. Presipitat dikumpulkan dengan cara 
penyaringan atau di spray drying untuk mendapatkan butiran kering. 
2) Mechanical Proses
Proses yang termasuk dalam grinding, milling, dan mechanimical
alloying. Intinya material ditumbuk secara mekanik untuk membentuk 
partikel yang lebih halus. Proses seperti lithography, vacum deposition proces, 
dan spraycoating serta proses ini spesifik untuk pembuatan nanopartikel 
coating. 
3) Gas – phase – Synthesis
Proses ini termasuk didalamnya yaitu untuk mengontrol suatu
perkembangan dalam carbon nanotube dengan proses catalytic cracking 
terhadap gas yang penuh dengan carbon seperti methane. 
      1.6.3 Pengertian Tumbukan 
Tumbukan adalah pertemuan dua buah benda yangrelatif 
bergerak.Pada setiap jenis tumbukan berlaku hukum kekekalan momentum 
tetapi tidak selalu berlaku hukum kekekalan energi mekanik.Sebab sebagian 
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energi mungkin diubah menjadi energi panas akibat tumbukan atau terjadi 
perubahan bentuk benda. 
Macam tumbukan yaitu : 
1) Tumbukan lenting sempurna, yaitu tumbukan yang tak mengalami
perubahan energi. Koefisien restitusi e = 1
2) Tumbukan lenting sebagian, yaitu tumbukan yang tidak berlaku
hukum kekekalan energi mekanik sebab ada sebagian energi yang
diubah dalam bentuk lain, misalnya panas. Koefisien restitusi 0 < e <
1.
3) Tumbukan tidak lenting sama sekali, yaitu tumbukan yang tidak
berlaku hukum kekekalan energi mekanik dan kedua benda setelah
tumbukan melekat dan bergerak bersama-sama. Koefisien restitusinya
adalah e = 0.
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2. METODE
2.1 Diagram Alir 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir 
MULAI
StudiPustakadanStudiLiteraratur 
Pengujian Shaker mills 






Pembuatan Bahan Uji 
1100 Rpm800 Rpm
Persiapan Alat dan Bahan 
Pengambilan Hasil Pengujian
900 Rpm 1000 Rpm
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2.2 Alat dan Bahan 
1) Bahan Penelitian
a. Arang Bambu
b. Aqua Pro Injection
2) 2. Alat Penelitian 
a. Gotri ukuran 1/8 Inchi e. Freeze drying
b. Botol Plastik f. Alat Pengering
 c. Toples g. Shaker mils
 d. Centrifuge h. Tabung Uji
       2.3 Langkah Pengujian  
Langkah – langkah penelitian sebagai berikut : 
 Mempersiapkan alat dan bahan penelitian.
 Mengambil hasil pengujian atau sampel partikel arang bambu yang
telah diuji menggunakan modifikasi alat Shaker Mils, tumbukan 2 juta
siklus dengan variasi kecepatan putaran mesin (800 Rpm, 900 Rpm,
1000 Rpm, 1100 Rpm).
 Melakukan proses sentrifuge pada spesimen pengujian sebelum
melakukan pengujian PSA.
 Melakukan pengujian PSA (Particle Size Analyzer).
 Melakukan proses pengeringan terhadap spesimen pengujian untuk
melakukan pengujian selanjutnya.
 Melakukan pengujian SEM/EDX terhadap spesimen yang telah
dikeringkan tadi.
 Melakukan analisa data.
  12
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
       3.1 Pengujian Particle Size Analyzer(PSA) 
Pengujian PSA ( Particle Size Analyzer) dilakukan untuk 
mengetahui ukuran partikel yang didapat pada benda pengujian.Particle 
Size Analyzer adalah suatu alat dengan prinsip kerja menggunakan sinar 
laser.Devais ukuran yang dapat dibaca oleh PSA berkisar dari 100 - 1000 
nm.PSA mampu mengukur partikel dalam bentuk emulsi, supensi dan 
serbuk kering.PSA juga alat yang ramah lingkungan.Hasilpengujian ini 
berbentuk grafik dan hasil rata-rata ukuran partikel yang di uji. Hasil 
pengujian PSA dapat dilihat pada data diagram dibawah ini : 
Gambar 2.Diagram pengujian PSA(Particle Size Analyzer) 
Diagram diatas merupakan hasil dari pengujian PSA (Particle Size 
Analyzer) dari  produksi nano partikel arang bambu wulung. Dari grafik di 




































































































































   (iii) 
Gambar 3
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Pengujian EDX (Energy Dispersion X-ray) adalah Teknik 
analisa yang digunakan untuk menganalisa unsur atau karakteristik kimia dari 
sampel.Dari hasil pengamatan didapatkan data EDX 2 juta siklussebagai 
berikut: 
Tabel 4. Hasil uji EDX (Energy Dispersion X-ray) 
Komponen 800 Rpm 900 Rpm 1000 Rpm 1100 Rpm 
Karbon, C 
Magnesium Oksida,MgO 
Silika Dioksida, SiO2 
Sulfit, SO3 
Klorida, Cl 
Kalium Dioksida, K2O 
Kalsium Oksida, CaO 
Besi (II) Oksida, FeO 
Tembaga (II) Oksida,CuO 
Zink Oksida, ZnO 
Zirkonium Oksida, ZrO2 

















































Dari hasil pengujian EDX 2 juta siklus dapat dilihat pada tabel 4. 
bahwa unsur terbesar dan paling dominan pada pengujian ini adalah pada 
1000 Rpm dengan Karbon (C) sebesar 96,94%. 
Sedangkan hasil dari pengujian EDX dengan kecepatan putaran mesin 
sebesar 1100 Rpm dapat di lihat bahwa unsur Karbon (C) mengalami 
penurunan menjadi 92,41% dan terdapat penambahan unsur yaitu Fosfor 
Pentaoksida (P2O5) sebesar 0,39% lalu ada senyawa senyawa lain penyusun 
dari partikel karbon dan terdapat beberapa unsur yang hilang dan ada unsur 
  16
yang mengalami penambahan persentase. Hal inilah yang mempengaruhi hasil 
nanopartikel yang berbeda beda pada setiap pengujian. 
4. PENUTUP
      4.1 Kesimpulan 
Dari hasil pengujian dan penelitian produksi nanopartikel arang bambu 
dengan penumbuk bola baja ukuran 1/8 inchi dapat disimpulkan sebagai berikut: 
a. Hasil penelitian dapatdisimpulan bahwa jumlah siklus atau putaran mesin
tidak berpengaruh terhadap produksi nano partikel arang bambu yang telah
dihasilkan.
b. Berdasarkan data yang didapat setelah melakukan serangkaian pengujian
produksi nano partikel arang bambu dengan menggunakan 2 juta siklus dan
dengan menggunakan variasi kecepatan putaran mesin sebesar 800 Rpm
menghasilkan rata-rata produksi 602,1 nanometer dengan persentase
komposisi yang paling dominan Karbon (C) sebesar 93,25%, sebesar 900
Rpm menghasilkan rata-rata produksi 583,1 nanometer dengan persentase
komposisi yang paling dominan Karbon (C) sebesar 96,89%, sebesar 1000
Rpm menghasilkan rata-rata produksi 1,323 nanometer dengan persentase
komposisi yang paling dominan Karbon (C) sebesar 96,94%, sebesar 1100
Rpm menghasilkan rata-rata produksi 542 nanometer dengan persentase
komposisi yang paling dominan Karbon (C) sebesar 92,41% hasil morfologi
dari permukaan nanopartikel berbentuk gumpalan dikarenakan beberapa
faktor yaitu algomerasi, mechanochemical dan reaktivitas permukaan yang
bisa mengakibatkan hasil yang semula sudah kecil kemudian besar kembali
karena adanya penumpukan permukaan bola baja yang mengakibatkan
gumpalan dan dengan persentase komposisi dominan adalah Karbon (C)
sebesar 96,94%.
c. Dari data yang didapat dapat disimpulkan bahwa besar dan rendahnya
produksi yang didapat dari komposisi hasil produksi nano partikel arang
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bambu wulung tersebut dipengaruhi dari perlakuan awal pada saat pembuatan 
arang bambu, wadah arang bambu dan jenis penumbuk arang yang digunakan 
pada saat menghaluskan arang. 
4.2  Saran 
Setelah melakukan banyak pengujian sampai dengan mendapatkan 
kesimpulan, dapat diambil beberapa saran yang bisa digunakan sebagai 
penunjang pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu: 
a. Mencari studi literatur yang lebih luas agar lebih banyak referensi untuk
melakukan pengujian selanjutnya.
b. Perencanaan yang matang dalam pengambilan data yang benar akan
medapatkan hasil yang baik.
c. Melakukan persiapan awal bahan dengan baik dan teliti agar diperoleh hasil
produksi nano partikel yang lebih baik dan sempurna.
d. Mengembangkan penelitian agar  selanjutnya dapat menemukan ide dengan
mengganti jenis penumbuk ataupun jenisbahan yang digunakan agar dapat
menghasilkan produksi nano partikel yang lebih memuaskan.
e. Menaati prosedur yang ada dalam laboratorium dan selalu menerapkan
Kesehatan Keselamatan Kerja (K3)
f. 
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